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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990905 STATUS=C>The apparatus for placing several solder 
balls onto 

a substrate incorporates a solder ball holding element (10) which channels (12) 
whose diameter is smaller than the diameter of the solder balls to be held. It 
further incorporates optical fibres (22) and an element (16) for holding them. 
This element is positioned so that the fibres are oriented in the direction of 
the respective channels in the ball holding element. The chamber (18) formed 



between the elements (10) and (16) can be put under a reduced pressure. The 
method consists of picking up and holding of solder balls as a result of 
reduced pressure in the chamber (18), positioning and release of them on a 
substrate, and melting of them by means of laser pulses through the channels 
(12). 
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@ Vorrichtung und V^rfahren zum Aufbringen einer Mehrzahl von Lotkugein auf ein Substrat 

@ Eine Vorrichtung zum Aufbringen einer Mehrzahl von 
Lotkugein auf ein Suhstrat weist eine Lotkugelfixierung&- 
vorrichtung, eine Mehrzahl von Glasfasem und einen Ea- 
se rhalter auf. In der Lotkugelfixierungsvom'chtung ist 
eine Mehrzahl von Kanalen vorgesehen, deren Quer- 
schnrttflachen kleiner sind als die Querschnittflachen der 
aufzubringenden Lotkugein. Der Faserhatter ist bezuglich 
der Lotkugelfixierungsvorrichtung derart angeordnet, 
dali zwischen denselben ein Hohlraum gebildet ist, der 
mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist. Der Faserhalter 
halt die Glasfasern in Ausrichtung mit den Kanalen. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf eine >forrich- 
tung und ein Verfahren zum Aufbringen von Lotkugeln auf 
cin Substrat und insbcsondcie auf dne M>iTicbtung und cin 
Verfahren zum Aufbringen und Flaziercn einer Mehizahl 
von Lotkugeln auf dem Substrat und zum Aufschmelzen 
dersclbcn auf das Substrat mittels cinc^s Lasers. 

GemaB dem Stand der Ibchnik wird eine Lotstelle auf ei- 
nem Substrat gebildet, indem eine Lotkugel auf das Substrat 
aufgebracht und nachfolgend geschmolzen wind. Dies wird 
beispielsweise mittels eines sogenannten "Solder Ball Bum- 
per^ durchgefiihrt SoUen mehrere Lotstellen auf einem 
Substrat plaziert werden, werden jeweils einzdne Lotkugeln 
auf das Substrat aufgebracht und bdspielswdse mittels des 
genannten Verfabrens geschmolzen. 

£s ist fomer bekannt, mehrere Lotkugeln gldchzeitig auf 
ein Substrat aufzubringen und die Umschmelzung nachfol- 
gend in einem Durchlaufofen zu realisieren. Bd diesem Ver- 
fahren wird zum Umschmelzen der Lotkugebi jedoch ein 
FluBmittel benotigt 

Die Aufgabe der voiUegenden Erfindung besteht darin, 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbringen einer 
Mehrzahl von Lotkugeln auf dn Substrat zu schaffen, die 
ein zdtsparendes Aufbringen der Lotkugeln ohne die Vtr- 
wendung eines Flufimittels ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Aforrichtung gemaS An- 
spruch 1 sowie dn Verfahren gemaS Anspruch 6 gelost 

Die voriiegende &findung schafft dne Vonichtung zum 
Aufbringen einer Mehrzahl von Lotkugeha auf ein Substrat, 
die eine Lotkugelfixierungsvorrichtung, in der dne Mehr- 
zahl von Kanalen vorgesehen ist^ deren Querschnittflachen 
kleiner als die Querschnittflache der aufzubringenden Lot- 
kugeln sind, sowie dne Mehrzahl von Glasfas^n aufweisL 
Ein Faserhalter ist bezuglich der Lotkugelfixierungsvorrich- 
tung derart angeordnet, daB zwischen denselben ein mit ei- 
nem Unterdruck beaufschlagbarer Hohlraum gebildet ist, 
wobd der Faserfaalt^ die Glasfasem in Ausrichtung mit den 
Kanalen halt 

Der Hohlraum ist vorzugsweise mittels einer Unterdruck- 
erzeugungsvorrichtung mit einem Unterdruck beaufschlag- 
bar, wahrend femer vorzugswdse dne Vorrichtung zum Er- 
zeugen und Ldten von Laserpulsen durch die Glasfasem 
vorgesehen ist. 

Die voriiegende Erfindung schafft femer ein Verfahren 
zum Aufbringen einer Mehrzahl von Lotkugeln auf dn Sub- 
strat, bei dem zunachst eine Mehrzahl von Lotkugeln durch 
dne in einer Lotkugelfixierungsvorrichtung vorgesehene 
Mehrzahl von Kanalen, deren Querschnittfiachen kleiner als 
die der Lotkugeln ist, angesaugt wird, so daB jeweils Lotku- 
geln an den Kanalen fixiert sind. Die Lotkugelfixierungsvor- 
richtung wird nachfolgend zu einem Substrat bewegt, wcm*- 
aufhin die Lotkugebi auf eine Oberfl^he des Substrats auf- 
gesetzt werden. Im AnschluB werden den Lotkugeln durch 
das Leiten von Laserpulsen durch die Kanale auf die Sub- 
stratoberflache geschmolzen. \brzugswdse wird wahrend 
des Schmelzen der Lotkugeln denselben dn Inertgas zuge- 
fuhrt, um dieselben vor einer Oxidation zu sdiiitzen. 

Die voriiegende Erfindung schafi[t somit eine V>rrichtung 
und ein Verfahren, die dn fluBmitteLfindes Umschmelzen 
von Lotkugeln auf einem Substrat ermoglidien. Die voriie- 
gende Erfindung ermoglidit f^mer die Realisierung des ge- 
samten Umschn^lzprozesses in kurzester Zdt 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen dargelegt 

Bevoizugte Ausfuhrungsbeispiele d^ vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend bezugnehmend auf die bdlie- 
genden Zdchnungen naher erlautert Es zdgen: 



Fig. 1 bis Fig. 4 schematische Querschnittdarstellungen 
der crfindungsgcmaBcn N^rrichtung wahrend untcrschiedli- 
cher Phasen des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist eine schematische Querschnittdarstellung d- 

5 ncs bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in einem Ausgangszustand daigestellt 

In einer IVagearplatte 10 sind Kanale 12, die dieselbe zwi- 
schen zwei Hauptoberflachen derselben durchdringen, vor- 
gesehen. Auf der Tragerplatte 10 sind bei dem dargestellten 

to Ausfuhrungsbeispiel Abstandhalter 14 vorgesebra, derart, 
daB dieselben einen Fas^halter 16 mit der lYagerplatte 10 
v^inden, wobei zwischen Hauptoberfiachen des Faseibal- 
ters 16 und der lYagerplatte 10 ein Hohlraum 18 gebildet ist 
Der Faserhalter 16 halt ein Glasfaserbundel 20, das aus ein- 

15 zelnen Glasfasem 22 besteht, derart, daB die einzclnen Glas- 
fasem 22 jeweils auf Kanale 12 gerichtet sind. Dazu weist 
der Faserhalter 16 beispielsweise Durchgangsoffnungen 
auf, durch die Glasfasem 22 denselben von einer Haupt- 
oberflache zur anderen durchdringen. Bei dem in den Bg. 

20 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stehen den Glasfasem in 
den Hohlraum vor, was jedoch fiir die voriiegende Erfin- 
dung kdn zwingendes Merkmal ist 

Der Hohlraum 18 weist femer einen Ausgang 24 auf, uber 
den der Hohlraum 18 mit einem Unterdrack P beauf schlagt 

25 werden kann. Dieser Unterdmck kann mittels einer Unter- 
dmckearzeugungsvorrichtung, beispielsweise einer Vakuum- 
pumpe, erzeugt werden. Dazu wird die Vakuumpumpe bei- 
spielswdse uber eine Druckiibertragungsvorrichtung 26, die 
dne ubliche Rohridtung sdn kann, mit dem Ausgang 24 

30 des Hohlraums 18 verbunden. 

An die von dem Hohlraum beabstandeten Enden der 
Glasfasem ist eine Laserpulserzeugungseinrichtung an- 
schlieBbar, die in der Lage ist, Laserpulse durch die einzel- 
nen Glasfasem 22 des Faserbundels 20 zu ldten. 

3S Bezugnehmend auf die Fig. 2 bis 4 wird nachfolgend die 
Wirkungsweise der erfindungsgemaBen \brrichtung sowie 
dn bevorzugtes Ausfuhmngsbd^iel des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens naher erlautert 
Zunachst wird, wie in F^ 2 dargestellt ist, die oben be- 

40 schriebene Vcwrichtung in ein Lotkugelreservoir 28, in dem 
eine Mehrzahl von Lotkugeln 30 angeordnet sind, dnge- 
taucht bzw. auf die Mehrzahl von Lotkugeln 30 aufges^zt 
Danach wild an die Ldtung 26 ein Unterdmck angelegt, um 
bdspielswdse in dem Hohlraum 18 dn Vakuum zu erzeu- 

45 gen. Durch das Vakuum werden jewdls an den Kanalen 12 
Lotkugeln 30 angesaugt. Die erfindungsgemaBe \^xrichtung 
mit den angesaugten Lotkugeln 30 ist in Fig* 3 dargestellt 
Da die Querschnittfiachen, d. h. die Durchmessear, der Ka- 
nale kleiner sind als die Querschnittfiachen, d. h. die Durch- 

50 messer, der Lotkugeln, werden die Lotkugeln 30 wie darge- 
stellt an den Kanalen 12 fixiert. Diese Kanale 12 konnen je 
nach gewunschtem Muster, das die LotsteUen nachfolgend 
auf dem Substrat eigeben sollen, in der Tragerplatte 10 vor- 
gesehen sein. Nach dem Ansaugen der Lotkugeln 30 kann 

55 beispielswdse durch Dmckluft und/oder durch einen Laser- 
strahl kontrolliort werden, ob alle Kugeln an der Trager- 
platte 10 fixiert sind. 

Nachfolgend werden die an der 'ftagerplatte 10 fixierten 
Lotkugeln 30 zu dnem Substrat 32 bewegt und auf eine 

60 Oberfladie dessdben aufgesetzt, siehe F^ 4. AnschUeBend 
werden diese aufgesetzten Lotkugeln 30 mittels Laserener- 
gie umgeschmolzen. 

Zu diesem Zweck ist fur jede Lotkugel 30 eine Glasfaser 
22 vorgesehen, die durch einen jewdligen Kanal 12 auf die 

65 jeweilige Lotkugel 30 gerichtet ist Durch die jeweilige 
Glasfaser wird dn Lasarpuls geldtet, der durch den jewdfi- 
gen Kanal 12 auf die jewdlige Lotkugel 30 trifft, um die- 
selbe umzuschmelzen. Dazu sind die Faserbundel bd dem 
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bevorzugten Ausfuhrungsbei^el in einen Laserkopf (nicht 
gezeigt) geftihrU wobei der Laserstrahl bcispielswcisc mit- 
tels eines Scaimersystems in die Glasfaser gefiihrt wild. 

Beim Umschmelzen der Lotkugeln 30, d. h. wahrend des 
Bcaufschiagens dcrsclbcn mil dcm Laserpuls, ist es bcvor- 5 
zugt, die fixierten Lotkugeln mit einem Inertgas zu beauf- 
schlagen, urn die OberflSche der Lotkugeln wahrend des Lo- 
tcns vor dner Oxidation zu schutzen. Dieses Inertgas kann 
dutch die gleichen Kanale 12 zugefiihrt werden. 

Bei einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel wird nach 10 
dem Aufsetzen der Lotkugeln auf ein Substrat eine Kraft auf 
die Lotkugeln ausgeiibt, wahrend die Lotkugeln geschmol- 
zen werden. Durch das Ausuben einer solchen Kraft ist es 
beispielsweise mdglich, ein Thermokompressionsbonden 
von Gold durdizufuhren. 15 

Es ist fur Fachleute ofiFensichtUch, daB das Glasf aserbun- 
del 22 aus einer Vielzahl von uber dra Faserhalter 16 gleicb- 
maBig verteilten Glasfascm bestehen kami, wobei abhangig 
von dem gewahlten Muster der Kanale 12 beim Aufschmel- 
zen der Lotkugel jeweils die Glasfasem, die auf einen der 20 
Kanale gerichtet sind, mit einem Laserpuls beaufschlagt 
werden. Altemativ konnen die Glasfasem in dem Faserhal- 
ter in gleicher Anzahl und Anordnung positioniert sein, wie 
die Kanale in der TVagerplatle 10. 

25 

Patentanspiiche 

1. Vorrichtung zum Aufbiingen einer Mehrzahl von 
Lotkugeln (30) auf ein Substrat (32) mit folgenden 
Merkmalen: 30 
einer Lotkugelfixierungsvorrichtung (10), in der eine 
Mehrzahl von Kanalen (12) vorgesehen ist, deren 
(^erschnittflachen kleiner als die Querschnittflachen 
der aufzubringenden Lotkugeln (30) sind; 

einer Mehrzahl von Glasfasem (22); und 35 
einem Faserhalter (16), der bezuglich der Lotkugelfi- 
xierungsvorrichtung (10) derart angeordnet ist, daB 
zwischen denselben ein Hohlraum (18) gebildet ist, der 
mit einem Unt^tlruck beaufschlagbar ist, wobei der 
Faserhalter (16) die Glasfasem (22) in Ausrichtung mit 40 
den Kanalen (12) halt 

2. Vorrichtung gemaB Ans}»xich 1, die femer eine Un- 
terdruck^rz^gungsvorrichtung zum Erzeugen eines 
Unterdrucks in dem Hohlraum (18) aufweist 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 odcr 2, die femer 45 
eine Vforrichtung zum Erzeugen und Leiten von Laser- 
pulsen durch die Glasfasem (22) aufweist 

4. V(^chtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
die femer eine Vorrichtung zum Kontrolliwn, ob eine 
Lotkugel (30) an jedem Kanal (12) der Lotkugelfixie- 50 
rungsvorrichtung (10) fixiert ist, aufweist. 

5. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
die femer eine Vorrichtung zum Hnbringen eines Inert- 
gases in den Hohlraum (18) aufweist 

6. Verfahren zum Aufbringen einer Mehrzahl voD Lot- 55 
kugeln (30) auf ein Substrat (32) mit folgenden Schrit- 
ien: 

Ansaugen einer Mehrzahl von Lotkugeln (30) durch 
eine in erncr Lotkugelfixierungsvorrichtung (10) vor- 
gesehene Mehrzahl von Kanalen (12), deren Qaex- 60 
schnittfiachen kleiner sind als die der Lotkugeln (30), 
derart, daB jeweils Lotkugeln (30) an den Kanalen (12) 
fixiert sind; 

Bewegen der Lotkugelfixiemngsvorrichtung (10) zu 
dem Substrat (32) und Aufsetzen der Lotkugeln (30) 65 
auf eine Oberflache des Substrats (32); und 
Schmelzen der Lotkugeln (30) durch das Leiten von 
Laserpulsen durch die Kanale (12). 
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7. Verfahren gemaB Anspruch 6, bei dem die Lotku- 
geln (30) aus einem Lotkugehreservoir (28) angesaugt 
werden. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6 oder 7, bei dem wah- 
rend des SchmelzcDS der Lotkugeln (30) ein Inertgas 
durch die Kanale denselben zugefuhrt wird. 

9. Verfahren gem^ einem der Anspruche 6 bis 8, bei 
dem nach dem Schritt des Ansaugcns kontroUiert wird, 
ob an jedem Kanal (12) eine Lotkugel (30) fixiert 
wurde. 

10. Verfahrwi gemaB einem der Anspruche 6 bis 9, bei 
dem nach dem Aufsetzen der Lotkugehi (30) eine Kraft 
auf dieselben ausgeiibt wird. 
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